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Verhalten einiger bodenbiologischer Parameter nach Vorauflauf­
Applikation von drei Herbiziden zu Wintergerste 
Behaviour of some biological soil parameters after pre-emergence application of three herbicides to winter-barley 
Von H.-P. Maikornes 
Zusammenfassung 
In Feldversuchen wurden im Herbst 1976 auf zwei Böden 
Herbizide mit den Wirkstoffen Chlortoluron, Methabenz­
thiazuron und Pendimethalin im Vorauflaufverfahren zu Win­
tergerste eingesetzt. Während der gesamten Versuchszeit 
wurde der Strohabbau erfaßt. Die Dehydrogenaseaktivität 
sowie verschiedene Mikroorganismenpopulationen wurden 
zur Erntezeit, z. T. zusätzlich bereits im Frühjahr, untersucht. 
Zur Erntezeit war die Dehydrogenaseaktivität in 0-5 cm Tiefe 
des humusärmeren Lehmbodens auf allen Herbizidparzellen 
mehr oder weniger stark reduziert, im anderen Lehmboden 
lediglich durch Pendimethalin. Der Strohabbau über die 
gesamte Versuchszeit wurde ebenfalls nur im humusärmeren 
Boden durch die hier z. T. gering überdosierten Herbizide 
leicht reduziert. Bis zum Frühjahr waren jedoch auch dort 
keine signifikanten Effekte aufgetreten. Zur Erntezeit waren 
in 0-5 cm Tiefe beider Böden die Populationen aerober 
Bakterien durch Pendimethalin und Chlortoluron reduziert. 
Aktinomyzeten wurden durch Chlortoluron in beiden Böden, 
durch Pendimethalin nur im humusärmeren Lehmboden ver­
ringert. Sporulierende Pilze wurden durch die beiden Herbi­
zide ebenfalls nur in diesem Boden beeinträchtigt. 
Abstract 
In 1976 herbicides with the active ingrcdients chlortoluron, metha­
benzthiazuron and pendimethalin were applied pre-emergence to 
winter-barley on two fields. Straw decomposition was investigated 
during the whole investigation period. The dehydrogenase activity was 
measured and some microbial populations were counted at harvest 
and in some cases in the spring, too. At harvest the dehydrogenase 
activity in 0-5 cm depth of a loamy soil with a low humus content was 
more or less reduced in all herbicide treated plots. In another soil only 
pendimethalin showed inhibitory effects. During the whole season 
straw decomposition was only slightly reduced by the three herbicides 
in the soil with the poor humus content too. Till spring time, however, 
no significant inhibitory effects could be observed. At harvest aerobic 
bacteria were diminished in 0-5 cm depth of both soils treated with 
pendimethalin and chlortoluron. Actinomycetes were reduced by 
chlortoluron in both soils and by pendimethalin only in the loamy soil 
with low humus content. Sporulating fungi were only affected in this 
soil by both herbicides. 
Im Institut für Unkrautforschung der Biologischen Bundesan­
stalt für Land- und Forstwirtschaft werden seit einigen Jahren 
Versuche durchgeführt, um unter praxisnahen Bedingungen 
Nebenwirkungen von Herbiziden auf Bodenmikroorganismen 
und deren Leistungen zu erfassen. Ein Schwerpunkt dieses 
Programms war bisher die Beeinflussung des Strohabbaus, der 
von praktischer Bedeutung für die „Bodenfruchtbarkeit" ist. 
Die vorliegende Arbeit soll unter Berücksichtigung zusätzli­
cher Parameter einen weiteren Beitrag zu diesem Thema 
leisten. 
Material und Methoden 
Am 18. bzw. 22. September 1976 wurde auf zwei Böden (WI 
und KR) Wintergerste (Sorte „Majo" bzw. ,,Vogelsanger 
Gold") eingesät. Am 20. bzw. 23. September wurden die 
Herbizide Tribunil 1l (70% Methabenzthiazuron = Methab.) 
mit 5,0 kg/ha, Stomp (330 g/1 Pendimethalin = Pend.) mit 6,0 
1/ha und Dicuran 500 flüssig (500 g/1 Chlortoluron = Chlort.) 
mit 5,0 1/ha mittels eines Parzellenspritzgerätes in 400 1 Was­
ser/ha ausgebracht. 
Tabelle 1. Angaben zu den Testböden 
Bezeichnung Bodenart Ton org. C pH 
(%) (%) (0,1 n KCI) 
WI schluffiger Lehm 22,5 3,4 7,0 
KR schluffiger Lehm 29,0 1,6 7,0 
Die Parzellengröße betrug bei 4 Wiederholungen jeweils 
2,7 X 7,5 m. Angaben über die Testböden sind in Tab. 1 
enthalten. Die Kontrollparzellen wurden mechanisch weitge­
hend unkrautfrei gehalten. 1976 war die auf beiden Böden 
angebaute Vorkultur Winterweizen mit Chlortoluron behan­
delt worden. 1977 waren im obigen Versuch keine weiteren 
Pflanzenschutzmittel eingesetzt worden. Vom Herbst bis zum 
Winter 1976/77 fielen weniger Niederschläge, und es war 
etwas kühler als der langjährige Durchschnitt, bis zum Früh­
jahr war es normal feucht, jedoch etwas wärmer als um diese 
Jahreszeit üblich, während es bis zum Sommer feuchter und 
kühler als normal war. 
Zu verschiedenen Zeiten während der Vegetationszeit wur­
den mittels Stechzylinder zwischen den Gerstenreihen aus 0-5 
und 5-10 cm Tiefe Bodenproben entnommen. Sie wurden 
gesiebt (4 mm Maschenweite), zu Mischproben vereinigt und 
bis zur baldigen Verarbeitung bei + 5 °C gelagert. Die Popula­
tionen aerober Bakterien, Aktinomyzeten und sporulierender 
Pilze wurden mittels KocHschem Plattengußverfahren, die der 
Ammonifikanten mittels „most-probable-number" -Verfahren 
bestimmt. Weitere Angaben sind bei MALKOMES et al. (1977) 
zu finden. Die aktuelle Dehydrogenaseaktivität des frischen 
Bodens, das heißt ohne Zusatz von leicht verwertbaren Stof­
fen, wurde in Anlehnung an THALMANN (1968) photometrisch 
ermittelt. Außerdem wurde in einem Fall versuchsweise die 
Atmung (COi-Produktion) bei 4wöchiger Bebrütung (20 °C) 
mittels Sorption in KOH und anschließender Titration erfaßt 
(STOTZKY, 1965). Der Boden war auf 60% seiner maximalen 
1) In der Bundesrepublik Deutschland ist Tribunil mit 5,0 kg/ha im
VA-Verfahren nur zu Winterweizen auf Marschboden zugelassen, zu
Wintergetreide auf anderen Böden bis 4 kg/ha.
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Tabelle 2. Dehydrogenaseaktivität in 2 Versuchsböden 6 bzw. 10 Monate nach Herbizidanwendung 
Boden Behandlung 25. 3. 77 
0-5 cm
TPP) % der 
(µg) Kontrolle 
Kontr. 386,9 100,0 
KR Pend. 456,o
+ 117,9 
Methab. 467,5++ 120,8 
Chlort. 483,8++ 125,0 
Kontr. 273,6 100,0 
wr Pend. 280,3 102,4 
Chlort. 289,0 105,6 
3) TPF = µg Triphenylformazan pro 5 g Boden (TS)
Wasserkapazität eingestellt worden. Pro 100 g Boden (Trok­
kensubstanz = TS) wurden 2 ml 2,5%ige NH4NOrLösung 
und 2 g gemahlenes Stroh bzw. 2 g Glucose zugesetzt. 
Während der gesamten Kulturzeit der Wintergerste wurde 
der Abbau von Weizenstroh mittels Gazebeuteltest in 5 cm 
Tiefe beobachtet. In jedem der 10 X 10 cm großen Beutel 
befanden sich 2 g (TS) auf 1-2 cm Länge geschnittene Stroh­
halme. Pro Behandlung wurden 6 Wiederholungen eingesetzt. 
Um das Einwachsen von Wurzeln zu verhindern, wurde um 
die Beutel ein Plastikrohr (20 cm 0, 20 cm Höhe) senkrecht in 
den Boden eingebracht. Weitere Einzelheiten sind bei MAL­
KOMES (1980) enthalten. Die Ergebnisse wurden mittels t­
Test auf ihre Signifikanz geprüft2). 
Ergebnisse 
Das Verhalten der Dehydrogenaseaktivität im Frühjahr (25. 
3. 1977) und zur Ernte (13. 7.) ist in Tab. 2 dargestellt. Die
2) +t+ +t+ + +) = statistische Sicherung gegenüber der Kontrolle von
95%, 99% bzw. 99,9%.
Tabelle 3. Strohabbau in 5 cm Tiefe bis zu 8 bzw. 10 Monate nach 
dem Herbizideinsatz 
Boden 
KR 
wr 
Behandlung 22. 9. 76-16. 5. 77 
Kontr. 
Pend. 
Methab. 
Chlort. 
Kontr. 
Pend. 
Chlort. 
Abbau % der 
(g) Kontrolle
1,141 100,0
1,130 99,0
1,081 94,7
1,038 91,0
1,074 100,0
1,061 98,8
1,081 100,6
22. 9. 76-13. 7. 77
Abbau % der 
(g) Kontrolle
1,629 
1,413++ 
1,467+ 
1,479+ 
1,307 
1,341 
1,281 
100,0
86,7
90,0
90,8
100,0
102,6
98,0
13. 7. 77
0-5 cm 5-10 cm
TPP) % der TPP) % der 
(µg) Kontrolle (µg) Kontrolle 
742,1 100,0 530,9 100,0 
499,2+++ 67,3 481,9+ 90,8 
679,7++ 91,6 516,5 97,3 
617,3+++ 83,2 529,9 99,8 
409,9 100,0 
339,8+ 82,9 
389,8 95,1 
Enzymaktivität war zu beiden Terminen in allen Parzellen in 
0-5 cm Tiefe des humusärmeren Lehmbodens (KR) deutlich
höher als im humusreicheren Lehmboden (WI). Außerdem
lag die Aktivität zur Erntezeit höher als im Frühjahr. Im
humusreicheren Boden (WI) konnte lediglich im Sommer in
0-5 cm Tiefe auf den Pendimethalin-Parzellen eine signifi­
kante Hemmung der Dehydrogenaseaktivität festgestellt wer­
den. Im anderen Boden (KR) traten im Frühjahr in 0-5 cm
Tiefe auf allen Herbizidparzellen Stimulationen auf, während
zur Ernte auf allen Herbizidparzellen mehr oder weniger
starke Hemmeffekte beobachtet wurden, besonders bei Pendi­
methalin. In 5-10 cm Tiefe dieses Bodens war zu dieser Zeit
lediglich auf den Pendimethalin-Parzellen eine leichte Hem­
mung festzustellen.
Die Atmung bei vierwöchiger Bebrütung war nur an den 
Proben eines Bodens (KR) vom 25. 3. 1977 untersucht wor­
den. Nach Zusatz von Strohmehl hatten die Herbizide keinen 
signifikanten Einfluß auf die COz-Produktion, während nach 
Glucosezusatz bei Chlortoluron und Pendimethalin eine Ten­
denz zur Förderung auftrat, die während der gesamten Bebrü­
tungszeit erhalten blieb. 
Der Strohabbau ist in Tab. 3 dargestellt. Im humusärmeren 
Lehmboden (KR) wurde sowohl von Herbst bis Frühjahr, 
besonders aber vom Frühjahr bis zum Sommer mehr Stroh 
abgebaut als im anderen Boden (WI). Die Abbauintensität 
war von Mai bis Juli wesentlich höher als in den entsprechen­
den Zeiträumen vorher. Bei der ersten Probenahme im Mai 
1977 waren in beiden Böden keine signifikanten Herbizidein­
flüsse feststellbar. Mitte Juli zeigte sich im humusarmen 
Lehmboden (KR) auf allen Herbizidparzellen (bei z. T. gerin­
gen Überdosierungen) eine leichte, signifikante Hemmung. Im 
anderen Boden (WI) waren keine Herbizideinflüsse zu beob­
achten. 
Tab. 4 zeigt das Verhalten verschiedener Mikroorganismen­
populationen zur Erntezeit. Auf den Kontrollparzellen des 
Tabelle 4. Mikroorganismenpopulationen in 1 g (TS) zweier Böden 10 Monate (13. 7. 77) nach der Herbizidapplikation 
Boden Behandlung 0-5 cm Tiefe 5-10 cm Tiefe
aerobe Aktino- sporulier. Ammoni- aerobe Aktino- sporulier. Ammoni-
Bakterien myzeten Pilze fikanten Bakterien myzeten Pilze fikanten 
X 105 X 105 X 103 X 107 X 105 X 105 X 103 X 106 
Kontrolle 47,0 91,8 98,3 0,12 7,3 30,5 12,6 0,54. 
KR Pend. 24,9++ 103,5 19,5++ 24,oo+ ++ 18,1 +++ 59,1 ++ 23,7 + 0,21 
Chlort. 17,9++ 57,2+ + + 63,o+++ 2,40+ 12,4 ++ 35,2 13,7 0,47 
Kontrolle 51,4 83,0 78,5 3,50 11,7 135,0 94,7 1,10 
WI Pend. 33,6+ 66,1 + 75,2 9,20 7,2+ 91,6++ + 97,1 0,61 
Chlort. 38,o+ 65,6+ 68,3 24,00 6,2+ 148,5 88,1 0,11 + 
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humusärmeren Lehmbodens (KR) befanden sich die meisten 
Mikroorganismengruppen am zahlreichsten in der oberen 
Bodenschicht von 0-5 cm, während dies beim anderen Boden 
(WI) lediglich für aerobe Bakterien galt. Aktinomyzeten und 
sporulierende Pilze traten hier indessen in 5-10 cm Tiefe am 
stärksten auf. Während in der oberen Bodenschicht der Kon­
trollparzellen beider Böden die Zusammensetzung der Mikro­
flora weitgehend ähnlich war, hatte der humusreichere Lehm­
boden (WI) in 5-10 cm Tiefe einen höheren Gehalt an Akti­
nomyzeten und sporulierenden Pilzen als der andere Boden 
(KR). 
In der obersten 5-cm-Schicht des humusärmeren Lehmbo­
dens (KR) waren bei Pendimethalin aerobe Bakterien und 
sporulierende Pilze, bei Chlortoluron zusätzlich noch Aktino­
myzeten reduziert, während die Ammonifikanten in beiden 
Fällen stimuliert waren. In 5-10 cm Tiefe waren bei Chlortol­
uron Bakterien und sporulierende Pilze vermehrt, bei Pendi­
methalin zusätzlich noch Aktinomyzeten, während die 
Ammonifikanten unbeeinflußt blieben. In den oberen 5 cm 
des humusreicheren Lehmbodens (WI) waren bei Pendime­
thalin und Chlortoluron ebenfalls aerobe Bakterien und 
zusätzlich noch Aktinomyzeten reduziert, während sporulie­
rende Pilze und Ammonifikanten nicht beeinflußt wurden. In 
5-10 cm Tiefe waren Bakterien und Aktinomyzeten bei Pen­
dimethalin, Bakterien und Ammonifikanten bei Chlortoluron 
verringert. 
Diskussion 
Beim Betrachten der Nebenwirkungen des Herbizideinsatzes 
auf bodenbiologische Parameter fällt auf, daß Effekte beson­
ders im humusärmeren Lehmboden (KR) mit z. T. für diesen 
Standort geringfügig überdosierten Aufwandmengen auftre­
ten, während der Boden mit höherem Humusgehalt (WI) 
weniger Beeinflussung zeigt. Dies wird daran liegen, daß die 
Herbizidverfügbarkeit in humusreichen Böden infolge stärke­
rer Adsorption verringert ist, wie dies PESTEMER (1977) für 
Methabenzthiazuron und andere hier nicht eingesetzte Harn­
stoff-Herbizide feststellte. Trotz des höheren Humusgehaltes 
des einen Bodens (WI) waren die Dehydrogenaseaktivität und 
die Fähigkeit zum Strohabbau im humusärmeren Boden (KR) 
stärker ausgeprägt, während die Populationen von aeroben 
Bakterien, Aktinomyzeten und sporulierenden Pilzen sich 
zahlenmäßig nur wenig unterschieden. 
Die im Juli in 0-5 cm Tiefe des humusarmen Lehmbodens 
(KR) gefundene Hemmung der Dehydrogenaseaktivität bei 
Pendimethalin und Chlortoluron fiel weitgehend zusammen 
mit verringerten Populationen von aeroben Bakterien, Akti­
nomyzeten und sporulierenden Pilzen. Im anderen Boden 
(WI) war eine reduzierte Dehydrogenaseaktivität lediglich bei 
Pendimethalin mit verringerten Zahlen aerober Bakterien und 
Aktinomyzeten vergleichbar, während bei Chlortoluron keine 
Parallelität vorhanden war. Ähnlich wie die Dehydrogenase­
aktivität verhielt sich auch der Strohabbau bis zum Sommer im 
humusarmen Lehmboden (KR). Alle Herbizide reduzierten 
hier die Abbauintensität, am stärksten Pendimethalin. Bis zum 
Mai wurde der Strohabbau allerdings in keinem Fall signifi­
kant reduziert, obwohl sich bereits eine negative Tendenz bei 
Methabenzthiazuron und Chlortoluron abzeichnete. Auch in 
früheren Versuchen mit Chlortoluron, Pendimethalin, Metha­
benzthiazuron und anderen Herbiziden waren Tendenzen zur 
Hemmung bzw. signifikante Hemmeffekte erst in der zweiten 
Abbauphase bei hoher Abbauintensität aufgetreten (MAL­
KOMES, 1977; 1979; 1980). 
In der Literatur liegen bisher kaum Angaben über Neben­
wirkungen von Pendimethalin auf Bodenmikroorganismen 
oder deren Aktivität vor. Bei Applikation auf den Boden 
konnte lediglich eine Tendenz zur Hemmung, bei direkter 
Kontamination des Strohs eine signifikante Hemmung des 
Strohabbaus beobachtet werden (MALKOMES, 1980). Chlor­
toluron verursachte bereits in einigen Fällen bei Applikation 
auf den Boden sowie bei direkter Kontamination des Strohs 
einen verringerten Strohabbau (MALKOMES, 1980). In ande­
ren Versuchen wurde die Bodenatmung kurzzeitig stimuliert 
(REICHLOVA, 1975). Einige Mikroorganismenpopulationen 
wurden durch geringe Aufwandmengen z. T. zeitweise stimu­
liert, während - vor allem bei erhöhten Dosierungen - auch 
kurzzeitige Hemmeffekte beobachtet wurden (MACEK und 
MILHARCIC, 1972a/b; PANTERA et al., 1977; REICHLOVA, 
1975). 
Methabenzthiazuron ist von den hier untersuchten Mitteln 
am längsten auf dem Markt. Demzufolge liegen hier auch die 
meisten Angaben vor. Der aerobe Zelluloseabbau wurde in 
einem Versuch reduziert (HuGJ�, 1970). Der Strohabbau 
wurde bei Applikation des Mittels auf den Boden oder bei 
Kontamination des Strohs - ähnlich wie in den vorliegenden 
Untersuchungen - kaum beeinflußt (MALKOMES, 1979; 
1980). In mehreren Arbeiten wurde die Bodenatmung entwe­
der gar nicht oder nur zu bestimmten Zeiten beeinträchtigt 
(MALKOMES, 1979; REICHLOVA, 1975; SCHOLZ und KöNIG, 
1975; STRYCKERS et al., 1976). Einige Enzymaktivitäten 
(Dehydrogenase, Saccharase) wurden indessen wenigstens 
zeitweise verringert (MALKOMES, 1979; SCHOLZ und KöNIG, 
1975; STRYCKERS et al., 1976). Bei Mikroorganismenpopula­
tionen fand man in den meisten Fällen keine negativen Ein­
flüsse. Lediglich bei Azotobacter und Pilzen traten Hemmef­
fekte auf (HUGE, 1970; MALKOMES, 1979; PUSCHMANN, 
1976; SCHOLZ und KöNIG, 1975). 
Während der über die gesamte Versuchszeit beobachtete 
Strohabbau ein weitgehend repräsentatives Bild der Abbau­
vorgänge nach dem Herbizideinsatz zeigt, kann aus den 
Ergebnissen der nur zu bestimmten Zeiten stichprobenartig 
untersuchten anderen Parameter (Populationen, Dehydroge­
naseaktivität, Atmung) nicht immer darauf geschlossen wer­
den, daß sie sich während der übrigen Zeit ähnlich verhalten 
haben. Hierzu wären Probenahmen in kürzeren Zeitabschnit­
ten notwendig. Auf der anderen Seite illustrieren die Versuche 
die Verhältnisse zur Erntezeit deutlich. Aus den obigen 
Ergebnissen - die aufgrund der relativ geringen und nicht 
immer gleichlaufenden Beeinflussungen keine großen Unter­
schiede aufweisen - kann nur bedingt auf das Verhalten der 
untersuchten oder anderer bodenbiologischer Parameter in 
anderen Jahren mit unterschiedlichen ökologischen Verhält­
nissen (Boden, Klima) geschlossen werden. 
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Vergleich zweier Spritzgestänge zur biologischen 
Maiszünslerbekämpfung 
Comparison of two nozzle-booms for the biological control of the European corn borer 
Von Gustav-Adolf Langenbruch 
Zusammenfassung 
Die Maiszünslerbekämpfung läßt sich durch eine verstärkte 
Benetzung der unteren Pflanzenteile und der Blattunterseiten, 
an denen die Eier abgelegt werden, wesentlich verbessern. 
Das gilt vor allem für biologische Präparate auf der Basis des 
Bacillus thuringiensis, die von den jungen Larven gefressen 
werden müssen, um wirksam werden zu können, und deren 
aktive Sporen UV-empfindlich sind. 
Durch Verwendung eines speziellen Spritzgestänges mit 
zusätzlicher Unterblattspritzausrüstung konnte bei gleichem 
oder sogar besserem Wirkungsgrad die Dosis des Bacillus 
thuringiensis-Präparats Dipel gegenüber der amtlich zugelas­
senen Aufwandmenge auf die Hälfte (1 kg/ha) gesenkt wer­
den. Dadurch ist eine wesentliche Verbilligung der biologi­
schen Maiszünslerbekämpfung möglich. Belagsmessungen 
bestätigten, daß durch die Unterblattspritzung die unteren 
Pflanzenteile und die Blattunterseiten deutlich besser benetzt 
werden. 
Abstract 
The control of the European corn barer is more effective if the lower 
parts of the maize plants and the underside of the leaves, on which the 
eggs are deposited, become better contaminated. This is especially 
valuable if biological preparations were used on the base of Bacillus 
thuringiensis which· are effective only after ingestion by the young 
larvae and the spores of which are UV-sensitive. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 31. 1979 
By using a special spray equipment with additional nozzles under 
the nozzle-boom for spraying the underside of the leaves, the effective 
<lose of the Bacillus thuringiensis product Dipel could be reduced to 
1 kg/ha, that is exactly the half of the officially recommended quan­
tity. This way offers the possibility to reduce the costs for biological 
control of the European corn barer. A measurement of the spray 
deposits on different positions of the plants confirmed that the cover­
age of the lower parts and of the underside of the leaves can be 
considerably improved by using the special nozzle-boom. 
Zur Bekämpfung des Maiszünslers werden in Deutschland zur 
Zeit des Fahnenschiebens oder Stäubens 1-2 Spritzungen mit 
chemischen Insektiziden oder biologischen Präparaten durch­
geführt. Als Bodengeräte kommen Stelzenschlepper mit bei­
spielsweise 15 m breitem Spritzgestänge zum Einsatz, die 
üblicherweise mit Dralldüsen in 50 cm Abstand bestückt sind. 
Zur Erzielung kleiner Tropfen wird mit hohen Spritzdrücken 
(10-15 bar) gearbeitet; trotzdem bleibt aber die Benetzung 
der unteren Pflanzenteile im etwa 2 m hohen Maisbestand 
verbesserungsbedürftig. 
Der Maiszünsler legt seine Eier auf die Unterseite der 
Blätter in etwa 20-100 cm Höhe ab. Die Höhe schwankt je 
nach Luftfeuchtigkeit im Bestand, die u. a. von der Witterung 
bestimmt ist: In trockenen, warmen Jahren sind die Eigelege 
regelmäßig tiefer zu finden als in Jahren mit feuchter, kühler 
Witterung (vgl. auch KLINGER 1979). Die schlüpfenden Lar­
ven fressen einen Teil der Eihüllen und wandern dann rasch zu 
